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Ⅰ．緒　　言
一般的に、長期にわたるスポーツトレーニング
の実施に伴う筋の量的あるいは機能的発達の程度
は、その競技における運動内容が著しく反映され
たかたちで現れる（石田ら 1992，角田ら 1986）。
格技種目の共通点として、投げ技及び固め技を行
う際、あるいはこれらに対する防御を行ううえで、
体重は物理的に有利な条件となる（金久ら 1985）。
従って、柔道では体重を基準とした階級別に試合
が行われている。このような体重制競技選手は、
同一レベルの体重で高い筋力発揮が要求されるこ
とから、必然的に体重を変化させずに筋力を増加
させることが重要であり、練習中あるいはそれ以
外で筋量及び筋力増加を目的とした高強度のトレ
ーニングが行われているケースが多い。さらに、
実際の柔道の試合では相手の動作に応じて素早く
かつ正確に運動を遂行しなければならない局面が
存在し、その動作を試合終了まで持続しなければ
ならない。それゆえ、筋力に加えて最大パワー発
揮能力や平行性能力及び持久性能力も重要な要素
を占める。これらのことから、柔道選手に求めら
れる体力的要素が、柔道のトレーニングによって
どの程度改善されるのかを定量化することは重要
な課題である。しかしながら、これまでの先行研
究では、柔道選手のトレーニングに伴う形態及び
機能的適応の程度について、横断的に他種目の競
技選手と比較した報告は散見されるが、これらの
縦断変化を捉えた先行研究は存在しない。
そこで本研究では、本学体育学部武道学科柔道
専攻学生を対象として、形態と体力的特性の３年
間における縦断的変化を明らかにすることを目的
とした。
Ⅱ．方　　法
１）被検者
被検者は、対象は 2006年４月～2010年３月及
び 2007年４月～2011年３月に本学体育学部武道
学科において柔道を専攻していた男子大学生 29
名とした。全被検者は、年間を通じて柔道のトレ
ーニングを行なっていた。本研究では、被検者の
１年次と４年次に全ての項目における測定を実施
した。
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２）形態計測
全被験者の身長はデジタル身長計を使用して計
測し、体重は身体組成測定装置（TANITA）を
用いて計測した。また、本研究では、胸囲、胴囲、
臀囲及び左右の四肢における計 11か所の周径囲
をスチール製の巻き尺を用いて計測した。四肢に
おける測定位置は以下に示すとおりである。
上腕囲：肩峰点から肘関節面の60%位置 
前腕囲：肘関節面から手関節面の30%位置
大腿囲：大転子から膝関節面の50%位置
下腿囲：膝関節面から外果点の30%位置
３）骨密度の測定
骨密度の測定は、 踵骨超音波骨評価値装置
AOS-100（ALOKA社製）を使用して測定した。
本研究で用いた手法は、踵骨に超音波を当て、そ
の音響の度合いによって骨密度が評価される。得
られた音響的骨評価値から、 同年代の平均値を
100％とした際の相対指数を算出した。
４）体力測定
握力及び背筋力は握力計と背筋力計
（竹井機器社製）を用いて一回の動作で
発揮される最大筋力をそれぞれ計測し
た。 筋持久力の測定として、30秒間の
腕立て伏せ及び上体起こしの回数を測定
した。また、垂直跳びによる跳躍高の測
定を２回ずつ行わせ、最大値を採用した。
無酸素性パワーの測定は、（宮下 1985）
の方法に従い、 電磁ブレーキ式自転車 
エルゴメーター（POWER MAX VⅡ，
COMBI社製）を使用して、無酸素パワ
ーテストを行った。各被検者はウォーミ
ングアップの後に、負荷を変えることに
よる 10秒間の全力ペダリングを２分間
の休憩をはさんで３回行わせた。この３
回の全力ペダリングより得られた負荷
と、最大ペダル回転数との回帰直線から
推定されたパワーの最高値である最大無
酸素パワー値（MAP）を個人値として採用した。
また、静的平衡性能力として閉眼片脚立ちテス
トを行い、 片脚立ち姿勢保持のタイムを記録し
た。
５）統計処理
１年次と４年次における各測定項目の有意差検
定は、すべて対応ありの t-testによって行った。
統計処理の有意性は危険率５％未満で判定した。
Ⅲ．結果及び考察
表１は、１年次及び４年次における形態計測項
目を比較したものである。身長は、１年次（173.2
± 6 .8cm）と４年次（172 .9± 6 .9cm）の間に有
意な差異が認められたが体重は一様な差異は認め
られなかった。また、身体各部位の周径囲の変化
についてみると、３年間で有意な増加が認められ
たのは、右前腕囲（１年次：28 .9±2 .0cm，４年
表１　１年次及び4年次における形態計測項目の比較
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次：29 .3± 1 .9cm）、 左前腕囲（１年次：28 .6±
2 .2cm，４年次：29 .0±2 .0cm）、右大腿囲（１年
次：57 .3± 6 .1cm， ４年次：58 .1± 5 .7cm）、 右
下腿囲（１年次：40 .2±3 .5cm，４年次：40 .7±
3 .5cm） 及び左下腿囲（1 年次：40 .2 ± 3 .7cm，
４年次：40 .7±3 .6cm）であった。一方、それ以
外の部位については著しい変化は認められなかっ
た。このことから、周径囲に及ぼす柔道のトレー
ニング効果は、四肢を中心に現れることが考えら
れる。 石田ら（1992） は、19種類のスポーツ競
技選手の筋厚を測定し、各種競技選手の形態的特
徴について検討している。この報告では、柔道選
手（軽・中量級）や重量挙げ、レスリングなどの
いわゆる体重規制選手は、下肢の筋厚が大きいこ
とが示されている。即ち、最終的に立位姿勢を維
持することによって勝敗が決定される柔道の場
合、相手の投げ技や崩しに抗するために下肢筋群
に強い筋収縮が強制されている可能性が考えられ
る。また、本研究では左右の前腕囲においても著
しい増加が認められた。柔道選手の場合、前腕の
筋量は主として相手選手の襟や袖を握る際の掌握
力に影響することが考えられ、各種の技を行う際
には全身のエネルギーが手部を通し
て相手に伝達される。つまり、前腕
筋群は、身体運動によって発生した
エネルギーを相手に伝達するうえで
強い筋力発揮が要求される部位であ
り、前腕の筋量増加は一つの技の優
劣に大きく影響するものと考えられ
る。従って、本研究で観察された左
右の下腿囲及び前腕囲の発達は、柔
道特有の動作に付随して生じる筋の
形態的適応と考えることができる。
さらに本研究では、踵骨の骨密度
における縦断変化について検討した
結果、同一年齢の一般成人男性に対
する骨密度の比率は、１年次から４
年次にかけて著しく増加した。運動
と骨密度との関係について検討した
先行研究によれば、運動レベルの高い者ほど骨密
度は著しく高いことが明らかにされている（Sakata 
et al. 1997）。また、陸上の投擲選手や重量挙げ選
手、格技選手のように骨格筋量が大きく、高強度
の抗重力的運動を行うスポーツ選手は、水泳選手
のように重力の影響が小さい選手に比べて骨密度
が高いことも明らかにされている（服部ら1996）。
従って、本研究の被検者が行っていた柔道のトレ
ーニングは抗重力運動を伴うトレーニングが十分
に行われていた結果として捉える事ができる。
表２は、１年次及び４年次における体力測定項
目を比較したものである。筋力的な測定項目のう
ち、背筋力において両年次間に有意な差異が認め
られた。一方、MAP、体重あたりのMAP及び跳
躍高においては有意な変化は認められなかった。
また、柔軟性の指標である長座位体前屈、平衡性
能力の指標である閉眼片足立ち姿勢の持続時間を
計測し、１年次と４年次の比較を行った。その結
果、長座位体前屈は、51 .1±10 .7cmから53 .5±
9 .2cmに、閉眼片足立ち持続時間は１年次の50 .8
± 32 .6秒から４年次には 91 .4± 35 .8秒まで有意
に向上した。これらの結果から、大学生における
表２　１年次及び４年次における体力測定項目の比較
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柔道のトレーニングは、筋力のみならず、静的な
平衡性能力や柔軟性能力に著しく影響を及ぼすこ
とが明らかになった。さらに本研究では、筋持久
力の指標として測定した 30秒間の腕立て伏せの
回数についても、３年間で37 .5±10 .1回から48 .0
±22 .0回に有意な向上が認められた。これは、一
回の腕立て伏せ動作に要する時間の短縮と、30
秒テストの初期値に対する終末値における筋力の
低下率が改善されたことを意味している。一般的
に、30秒前後の連続的な筋収縮は、 無酸素性機
構のうち乳酸系から供給されるエネルギーに依存
して行われる。このような 30秒前後の最大努力
運動時における出力パワーはミドルパワー能力と
定義されており、陸上の中距離種目やスピードス
ケートの500m、1000m種目では競技成績と密接
に関連する。また、持久性能力が必要とされる競
技選手は、血中乳酸値が4mM（OBLA）に達し
た際の運動パフォーマンスが優れるという（根本 
1990）。従って、本研究の柔道選手は、血中乳酸
濃度がある程度高まった状態での筋力発揮能力が
著しく改善されたものと推察でき、さらに上体起
こしの結果を考慮すると柔道のトレーニングが特
に上肢の筋持久性能力に効果的に作用した結果と
考えられる。
Ⅳ．要　　約
大学生男子柔道選手を対象として、３年間にお
ける形態と体力的特性の変化について検討した。
その結果は次のとおりであった。
１） 右前腕囲、左前腕囲、右大腿囲、右下腿囲及
び左下腿囲は３年間で著しく向上した。この
ことから、周径囲に及ぼす柔道のトレーニン
グ効果は、四肢を中心に現れることが明らか
になった。
２） 同一年齢の一般成人男性に対する骨密度の比
率は、１年次から４年次にかけて著しく増加
した。従って、本研究の被検者が行っていた
柔道のトレーニングは抗重力運動を伴うトレ
ーニングが十分に行われていたものと考察し
た。
３） 柔軟性の指標である長座位体前屈は、１年次
に比べて４年次が著しく高い値を示した。
４） 平衡性能力の指標である閉眼片足立ち姿勢の
持続時間は１年次から４年次にかけて有意に
向上した。
５） 筋持久力の指標として測定した30秒間の腕
立て伏せの回数は、 ３年間で37 .5±10 .1回
から48.0±22.0回に有意な向上が認められた。
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